wo 2005/045934 



PCT/FR2004/050549 



PROCEDE ET DISPOSITIF DE CONNEXION DE PUCES 

DESCRIPTION 

DOMA.XNE TECHNIQUE ET ART ANTER1EX7R 

Le domaine technique auquel se rapporte 
5 1' invention est celui de la micro^lectronique ou de 
1' optoelectronique et plus sp6cif iquement de la 
fabrication de composants microelectroniques ou 
opto61ectroniques et de leurs moyens de connexions 
externes (entrees/sorties) . 

10 L'' invention peut etre appliquee a toutes 

sortes de dispositif s n^cessitant 1' interconnexion 
dense de plusieurs puces 61ectroniques sur un support 
d' interconnexion de surface r6duite . 

Une application est celle de la 

15 juxtaposition ou de I'aboutage de plusieurs composants 
par exemple pour les imageurs de grande taille ou les 
6crans de grande taille, L' invention permet par exemple 
la juxtaposition de composants avec une perte minimum 
de pixels limit6e a un c6te. 

20 Une autre application concerne la 

juxtaposition de puces d' injection d' encre pour 
imprimantes ou autres composants electroniques . 

Lorsqu'on souhaite, par exemple, realiser 
de tr6s grandes matrices de detection de rayonnement 

25 (visible, IR/ UV, X, rayonnement gamma, ou 
millimetrique, etc-...) ou des matrices d' Emission ou 
d'imagerie (ecrans, matrices d' emission LED, laser 
VCSEL, etc..) on est amen6 k mettre c6te h cote et a 
inter'connecter plusieurs composants el^mentaires 2 sur 
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un support commun 4 {k la man±dre d'un pavage) , comme 
illustre sur les figures lA et IB. 

On cherche k minimiser les zones perdues 
(hachurees sur la figure 1.A) situees entre les 
5 composants el6mentaires 2. 

Chaque composant 616mentaire a besoin 
d' « amen^es electriques » pltiysiques externes 6 qui 
viennent alimenter sa face active 8 (Fig. IB) • 

Ces amen^es provdLennent en g6n6ral du 
10 substrat d' interconnexion 4 soar lequel sont report^s 
les composants. 

Les amen^es doiverxt done transiter de la 
face superieure 8 de chaque composant vers le support 
4. 

15 Comme illustr^ sur les figures IB et IC, ce 

transit est en g6n6ral r6ald.s6 par des fils 6 de 
soudure qui sont soud6s d'une part sur des plots 10 de 
thermocompression situ6s en face avant du composant/ 
d' autre part sur le support d' i-nterconnexion 4* 

20 Les espaces laterraux requis pour cette 

operation (zones hachurees siar figure lA) sont tr^s 
import ants et font perdre notamment un nombre 
significatif de pixels de detection ou d' Emission dans 
les zones de juxtaposition. 

25 Afin de reduire ces zones perdues ^ le 

document US .2002/0160598 d^crit une m6thode 
d' interconnexion k travers une puce de silicium. 

Toutefois, cette technique est extrSmement 
complexe et sa mise en oeuvre doit §tre faite sur des 

30 tranches completes (200mm, SOOmm) de circuit silicium. 
En outre cette technique est impropre a une realisation 
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3 



sur puce unitaire, decoupee partir d'un wafer ou 
substrat • 

Une telle technique ne peut pas non plus 
s'appliquer, par exemple, k des lots de fonderie 
5 partages par plusieurs utilisateurs . 

SXPOSE DE Ii' INVENTION 

L' invention concerne un dispositif 
61ectronique comportant : 

- un 616ment act if ou un circuit, 
10 comportant une premifere et une deuxifeme face, la 

premiere face 6tant munie de moyens de connexion 
electrique, 

- un 616ment, ou un circuit, ou des moyens 
de report, comportant une premiere face et une deuxi^me 

15 face et 6tant assemble par sa premiere face k la 
deuxieme face de l'616ment actif, ainsi que des moyens 
de connexion 61ectrique sur sa deuxifeme face, 

- une connexion, de pr6f6rence filaire, 
entre les moyens de connexion 61ectrique de l'616ment 

20 actif ou du circuit et de l'616ment de report. 

Des moyens de connexion etant pr^vus sur 
1' element de report, une connexion, par exemple 
filaire, peut gtre r^alis^e entre la premiere face de 
l'616ment actif et la deuxieme face de l'616ment du 

25 report. On entend par « filaire » aussi bien une 
connexion par fil 61ectrique que par ruban 61ectrique. 

II n'y a done pas de connexion direct e ^ 
r6aliser entre l'616ment actif et un circuit 
d' assemblage ou une tranche de semiconducteur • 

30 L' element de report peut, quant k lui, etre fix6 sur 
une telle tranche ou sur un tel circuit d' assemblage. 
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Element de report pr^sente une largeur, 
selon une direction perpendiculaire k un c6t6 de 
l'616ment actif sur lequel ou au voisinage duquel des 
moyens de connexion 61ectrique sent pr6vus, inf^rieure 
5 k celle de 1' element actif lui— m§ine. De preference ce 
dernier est le seul ^ §tre reports sur, ou fix6 k, 
l'616ment de report. 

Cette largeur inferxeure permet de ramener 
une connexion filaire depuis la premiere face de 
10 1' element actif vers la deuxi^me face de l'41§ment ou 
circuit de report mais en dessoias de 1' Element actif. 

Get element de report peut gtre en un 
materiau quelconque, par exemple en silicium ou en 
c6ramique. II peut etre configure k souhait, par 
15 exemple ^tre muni de billes ou de broches ou de plots 
de connexion, ces derniers pouvant §tre interconnect 6s, 
par exemple par une colle anisotrope conductrice. 

La realisation d' un dispositif conforme ^ 
1' invention ne n^cessite en outre que des techniques 
20 simples et un equipement de cout plus faible que les 
equipements habituellement utilises. 

Le circuit peut comporter un circuit 
electronique, par exemple sem±-conducteur , tel qu'un 
circuit CMOS ou CCD, ou un r6seau d' interconnexions, ou 
25 un circuit bipolaire. 

Des moyens de detection ou d' Emission de 
rayonnement, et/ou, 6ventuellement , des moyens 
m6caniques ou 61ectr-m6caniques , peuvent §tre integr6s 
ou hybrid^s sur le circuit ou le circuit §lectronique . 
30 A titre d'' exemple de moyens m^caniques on peut citer 
les MEMS (micro-syst^mes electro-mecaniques) , comme par 
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exemple un ou des micro-itiiroixs et/ou un ou des 
bolomfetres et/ou un ou plusieurs capteurs de forces. 
Ces moyens electroniques peuvent Stre int^gres au 
circuit et/ou etre hybrides sur la premiere face du 
5 circuit • 

invention concerne egalement un syst^me 
61ectronique comportant une plurality de tels 
dispositifs. Chacun des 61§ments de report de ces 
dispositifs est connecte ou fixe a un substrat commun 

10 par 1' interm6diaire des billes ou broches ou de plots 
de connexion. 

L' invention concerne egalement un proc6d6 
de realisation d'un dispositif, par exemple 
61ectronique, comportant : 

15 - 1' assemblage d'un circuit ou d^un circuit 

act if, comportant une premiere et une deuxi^me face, la 
premiere face 6tant munie de moyens de connexion 
61ectrique, avec un 616ment de report, comportant une 
premiere et une deuxifeme faces et des moyens de 

20 connexion electrique sur sa deuxieme face, 1' assemblage 
etant r6alis6 par sa premiere face k la deuxidme face 
de 1' element actif, 1' element de report etant destine k 
§tre assemble sur un autre circiait ou sur une tranche 
de semiconducteur du c6t6 de cette meme deuxieme face, 

25 - la realisation d'^une connexion, de 

preference filaire, entre les moyens de connexion 
eiectrique de 1' element ou du circuit actif et de 
1' element de report. 

Ce precede peut en outre comporter la 

30 realisation d'une couche de protection de la connexion. 
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assemblage du circuit et de 1' element de 
report peut comporter la formation^ sur I'une et/ou 
1' autre des deux faces du circuit et de 1' element de 
report destinees a etre assembles, d'une couche de 
5 colle ou d'un film collant ou d^une bande collante ou 
de moyens de soudure, 

K^EVE DESCRIPTION DES FIGURES 

- Les figures lA k IC representent des 
dispostifs de I'art anterieur; 

- les figures 2A k 2D representent des 
etapes d'un proc6d6 selon 1' invention, 

- la figure 3 est un exemple de realisation 
d'un dispositif selon 1' invention, 

- les figures 4A et 4B representent des 
syst^mes assembles de dispositif s selon 1' invention. 

DESCRXPTION DE MODES DE REAIiISATlON DE Ii' JNVENTION 

Un premier mocie de realisation de 
1' invention est d6crit en liaxson avec les figures 2A k 
2D. 

20 Le composant 20 a interconnecter par la 

face arridre est muni de moyens 22 de connexion 
elect rique, par exemple de uin ou plusieurs plots de 
thermocompression^ sur un de ses c6t6s. L'epaisseur du 
composant est E2 . 

25 Ce composant 20 a en g6n6ral une forme de 

quadrilaterSf comme illustr6 sur la figure lA, de 
largeur LI suivant une direction perpendiculaire au 
cote muni de moyens 22 de connexion. 

Un element intermediaire ou de report 24, 

30 d'epaisseur El, est realise separement. Get 616ment 24 



10 



15 
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peut §tre par exemple une c^ramique mono ou 
multicouche, ou un circuit imprirti^. 

Get 616ment interitiediaire ou de report a en 
general une forme similaire ^ celle du composant 20. 
5 Dans une direction perpendiculaire au cote du composant 
20 sur lequel sont situ6s les moyens 22 de connexion, 
il a de preference une largeur L2 < LI . 

II comporte egalement sur une de ses 
surfaces des moyens de connexion par exemple un ou 
10 plusieurs plots 26. 

Ces plots peuvent etre reJ-ies k des pistes 
d' interconnexion qui redistribuent cha.que plot 2 6 vers 
des billes (connexion de type BGA) oxjl des broches 40, 
42 (connexion de type PGA) r6parties sur la surface de 
15 1' element 24. 

Ainsi I'^l^ment 24 interm^diaire ou de 
report est apte k §tre assemble sur un autre support 
tel qu''un circuit ou une tranche de semiconducteur, du 
c6t6 de cette m§me surface sur laqueile les moyens de 
20 connexion sont situ6s. 

Le composant 20 et 1' Element intermediaire 
24 sont mis c6te k c6te, les moyens d^ connexion 22, 26 
se faisant face. Un espaceur 30 de iaocgeur 1 sup6rieure 
a El + E2 peut eventuellement etre utilise pour 
25 maintenir un ecartement de largeur 1 entre le composant 
20 et 1' element 24 au cours de la ^realisation de la 
connexion. 

Les fils 32 de connexion eiectrique sont 
alors tir§s entre les moyens de connexion du composant 
30 20 et ceux de 1' Element intermediaire 24. 
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On prepare la face arriere 34 de I'un ou de 
1' autre ou des deux composants pour un collage ou une 
soudure ulterieure^ par exempie en d^posant une couche 
de colle, ou de soudure, ou un film sec, ou une bande 
5 collante double face, .... Sur la figure 2B la reference 
36 d6signe par exempie une couche de colle. 

Ensuite (figure 2C) , on retourne h 180^ 
l'6l6ment interm^diaire 24 en le repliant sous le 
composant 20 (apr^s suppression avantageuse de 

10 I'espaceur 30) et on termine la liaison composant 
20/element intermediaire 24 par la reticulation de la 
colle depos6e ou la refusion de la soudure ou un autre 
mode de fixation. 

Les deux Elements initiaux se retrouvent 

15 done li4s, le nouveau composant cr^^ comportant des 
entrees/sorties electriques 40, 42 en face arriere 43, 
par exempie r6parties spatialement en 2D sur la face 
libra de l'616ment 24. 

Les connexions filaires 32 sont done 

20 reliees, d'une part h la surface sup^rieure du 
composant 20, d' autre part ^ la surface 43 de 1' element 
24. Sur ce dernier, les extr^mites de ces connexions se 
trouvent done situe dans une zone A situee sous le 
composant 20 ou delimitee par ce composant 20. Chaque 

25 fil 32 peut done passer a proximite du flanc ou du bord 
21 du composant 20. II y a done une extension lat^rale 
de la connexion f ilaire bien inf ^rieure k ce qu' elle 
est dans I'art ant6rieur tel qu'illustr6 par exempie 
sur la figure IC. 

30 Une mise en forme des fils de liaison (par 

exempie par pressage ..,) peut eventuellement etre 
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realisee. One protection 4 4 du passage lateral des fils 
peut ensuite etre mise en oeuvirer par exemple par 
encapsulation, par encollage ou par depot (de parylene 
par exemple) ♦ 

5 Un exemple de realisation est illustre par 

la figure 3 : il concerne la realisation de composants 
pour une detection de photons^ plusieurs de ces 
composants etant destines k §tre juxtaposes pour former 
une matrice de detection. Chaque composant el^mentaire 

10 comporte par exemple 100*100 pixels carr^s de 200pm de 
cote chacun (done de surface 20 0pm X 2 0 0pm chacun) . 
Pour chaque composant un circuit 52 de detection 
pixeiise est hybride sur un circu±t 50 CMOS de lecture 
monte sur un element intermediaire 54 muni de moyens de 

15 connexion. 

On realise en premier lieu un circuit 
« composite » circuit 50 CMOS/eieraent 54 intermediaire. 

Le circuit CMOS 50 est decoupe k 20pm du 
bord des circuits actifs sur tro±s cotes et k 80pm du 
20 premier pixel actif sur le quatirieme cote^ celui sur 
lequel sont situes des plots 5 3 de connexion^ par 
exemple des plots de thermocompression . Ce circuit a, 
par exemple, une taille de 20, 04 mm sur 20,1 mm. 

Un element intermediaire 54 de type 
25 ceramique (AI2O3, ou AIN ...) , est: muni de moyens 58 
d' assemblage pour circuit imprime . Ces moyens sont par 
exemple des broches et rendent 1'' Element 54 connectable 
et deconnectable . Des plots 62 de connexion vont 
permettre de fixer un fil de connexion 56 pour les 
30 relier elect riquement aux plots 53 . 
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La cerainiq[ue 54 est de preference plus 
petite c[ue le circuit 50 , elle a par exemple une taille 
de 1,8 mm x 1,8 mm. 

On realise les etapes d^crites ci-dessus en 
5 liaison avec les figures 2A h 2D en utilisant des 
6paisseurs El et E2 de SOOiam, une cale 30 de 1,1 mm de 
large, un fil de connexion 56 de 25|im de diametre et un 
d6p6t 44 de paryldne pour enrobage final du fil 56. 

Le circuit composite aura les 

10 caracteristiques suivantes : 

- sur tro±s cotes : possibility de 
juxtaposer un autre circuit & une distance de environ 
20 pm, 

- sur le c6te du circuit 50 ou sont situ6s 
15 les fils 56 : possib±lite de juxtaposition a une 

distance d' environ 130]am : 80pm (largeur du plot 53 de 
connexion) + 25pm (^paisseur du fil 56) + 15pm (largeur 
de garde) + 10pm (6paisseur du parylene) . 

On peut done juxtaposer les circuits 
20 actifs, sur trois des quatre c6t6s, ^ 2*20=40pm 
minimum, et sur I'autzre c6te a 20 + 130 = 150pm 
minimum. 

Le circuit actif 50 est muni par exemple de 
billes 60 de connexion, r^parties avec un pas de 200pm, 
25 sur lesquelles on vient hybrider un circuit 52 de 
detection de photons d6coup4 de telle manidre qu''il ne 
perde que 0,5 pixel sur les quatre c6t6s . 

Le circuit d^tecteur 52 passe par~dessus 
les fils 56. Ainsi une seule rang^e de pixels est 
30 perdue au voisinage de La jonction dans la region 57. 
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On realise done Ik encore une connexion 
filaire avec une extension laterale tres limit^e/ les 
moyens 58 d' assemblage 6tant ramenes ou situes dans la 
zone A situee sous le composant 50. 
5 On peut ensuite realiser un assemblage par 

insertion des broches 58 dans un circuit support ou par 
soudure de billes si des billes sont implant§es ^ la 
place des broches 58. 

On peut paver le circuit support par 
10 insertion simple d' elements tels que celui de la figure 
3. Lors d'une reparation, on enlfeve un Element 
d6fectueux puis on reinsert un nouvel 61§ment . 

Les figures 4A et 4B repr^sentent un pavage 

obtenu. 

15 Sur la figure 4A plusieurs composants 

616mentaires 64, 66, 68 du type de celui decrit ci— 
dessus en liaison avec la figure 3 sont a assembler sur 
un circuit 70 on un substrat de silicium. 

La figure 4B repr6sente une vue de dessus 

20 de composants, par exemple de detecteurs 72, chacun 
6tant asseinble avec un 1' element intermediaire 
correspondant (repr^sente en traits interrompus) , lui— 
m§me assemble ou fix4 sur un circuit ou substrat 80 
commun a 1' ensemble des detecteurs. 

25 L' invention permet de limiter la perte, 

dans les zones limites de juxtaposition, k une rang^e 
de pixels (soit une zone morte d' environ 200pm de 
large) . Les conditions de tolerances de positionnement 
sur circuit imprim6 ne sont pas prises en compte dans 

30 cet exemple num^rique. 
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Selon 1' invention, un element intermediaire 
peut etre report^ sur la face arri^re d'une puce et les 
entrees/sorties de la puce sont ramenees a I'arriere de 
1' ensemble puce/61ement intermediaire. La connexion de 
5 cet ensemble est ainsi facilitee et permet de gagner en 
density d' integration . 

D'' autres Elements peuvent §tre associ^s k 
chaque puce, par exemple hybrid^s sur sa face avant . 

L'' invention s' applique a la realisation de 
10 d^tecteurs de grande taille, notamment de d§tecteurs 
Infra-rouges, de detect eurs bolometriques juxtaposables, 
de scanners k rayons X ou de d^tecteurs de rayons gamma 
de grande tailLle. Des ecrans emissifs de grande taille 
peuvent aussi etre realises. 
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BEVEliaDlCATlONS 

1, Dispositif electronique comportant : 

un circuit electronique (20, 50) , appel6 
5 Element actif, comportant une premiere et une deuxifeme 
faces, la premiere face etant munie de moyens (22, 53) 
de connexion electrique/ disposes sur un seul c6te du 
cxrcuit^ 

un 6 lament (24, 50) de report, 
10 comportant une premiere face et une deuxi^me face et 
etant assemble par sa premiere face a la deuxi^me face 
de l'616ment actif, ainsi que des moyens (26, 62) de 
connexion electrique sur sa deuxieme face, cet element 
de report etant destine h etre assemble sur un autre 
15 circuit du cote de cette meme deuxieme face, 

au moins une connexion filaire (32, 56) 
entre les moyens de connexion Electrique de la premiere 
face de 1' Element actif et ceux de la deuxieme face de 
I'' Element de report* 

20 

2. Dispositif selon la revendication 1, 
I'' Element de report etant assemble k la deuxifeme face 
de 1' Element actif par une couche (36) de colle ou un 
f±lm collant ou une bande collante ou des moyens de 

25 soudure. 



3. Dispositif selon I'une des 

revendications 1^3, la connexion 6tant recouverte 
d'une couche (44) de protection. 



wo 2005/045934 



PCT/FR2004/050549 



14 



4. Dispositif selon I'une des 

revendications 1^3,. 1' Element de report {24, 50) 
comport ant un element en ceramique. 

5 5 • Dispositif selon 1' une des 



revendications 1^4, le circuit 61ectronique (20^ 50) 
comport ant un circuit semi-conduct eur. 

6. Dispositif selon la revendication 5, le 
10 c±rcuit electronique (20^ 50) comportant un circuit 

CMOS et/ou un circuit CCD et/ou un r6seau 
interconnexions, et/ou un circuit bipolaire. 

7. Dispositif selon l''une des 
15 revendications 1 k 6, le circuit Electronique 

comportant en outre des moyens (52) de detection ou 
d' emission de photons ou de rayonnement et/ou des 
moyens m^canicjues ou electromecaniques . 

20 8- Dispositif selon l''une des 

revendications 1 k 1, comportant un circuit ou des 
moyens (52) de detection de photons ou de rayonnement 
iiytorides sur la premiere face du circuit electronique. 

25 9, Dispositif selon l''une des 

revendications 1 ^ 8, comportant en outre un circuit ou 
des moyens d' Emission de photons, hybrides sur la 
premiere face du circuit Electronique. 



30 10. Dispositif selon la revendication 8 ou 

9, les circuits ou les moyens, hybrides sur la premiEre 
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face du circuit ^lectronique, recouvrant les moyens de 
connexion situes sur cette premiere face. 

11. Dispositif selon I'une des 
5 revendications 1 ^ 10, la deuxi^me face de l'614ment de 

report comportant en outre des billes ou des broches ou 
des plots (40^ 42, 58) de connexion. 

12. Systdme electronique comportant une 
10 plurality de dispositifs selon la revendication 11, 

chacun des 616ments de report de ces dispositifs 6tant 
connects ou fixe k un substrat commun par 
1' interm^diaire des billes ou broches (40/ 42, 58) ou 
des plots de connexion. 

15 

13. Systeme selon la revendication 12, 
chaque dispositif 6tant s4par6 de son voisin par une 
distance inf6rieure a 60 pm. 

20 14. Proced6 de realisation d'un dispositif 

§lectronic[ue comportant : 

- 1' assemblage d'un circuit Electronique 
(20, 50) , dit element actif , comportant une premiere et 
une deuxieme faces, la premiere face 6tant munie de 

25 moyens (22, 53) de connexion electrique, disposes sur 
un seul c6te du circuit, avec un Element (24, 50) de 
report, comportant une premiere et une deuxieme faces 
et des moyens (2 6, 62) de connexion Elect ricjue sur sa 
deuxiEme face, 1'' assemblage Etant realisE par sa 

30 premiere face k la deuxifeme face de 1' Element actif. 
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- la realisation d'une connexion filaire 
(32, 56) entre les moyens de connexion elect rique de la 
premiere face de 1' Element actif et de la deuxieme face 
de 1' Element de report. 

5 

15. Proc6d6 selon la revendication 14 , 
comportant en outre la realisation d'une couche (44) de 
protection de la connexion filaire. 



10 16. Precede selon I'une des revendications 

14 ou 15, I'' assemblage du circuit electronique et de 
1'' element de report comportant la formation, sur I'une 
et/ou 1' autre des deux faces du circuit electronique et 
de 1' element de report destinies h etre assembles, 

15 d' une couche (36) de colle ou d^'un film collant ou 
d''une bande collante ou de moyens de soudure. 
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